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ABSTRAK
Karnal bunt adalah penyakit pada gandum (Triticum aestivum) yang disebabkan cendawan 
Tilletia indica. Penyakit ini menjadi perhatian utama dalam perdagangan internasional karena dapat 
menurunkan kualitas gandum dan merupakan organisme pengganggu tumbuhan karantina yang belum 
terdapat di Indonesia. Biji gandum yang terinfeksi Tilletia spp. dapat menjadi pembawa teliospora. 
Penelitian bertujuan mendapatkan suhu dan lama paparan yang efektif untuk mengeliminasi Tilletia spp. 
yang terbawa biji gandum menggunakan perlakuan panas tanpa mengurangi kualitas gandum. Pengujian 
dilakukan secara in vitro, diawali dengan deteksi dan identifikasi Tilletia secara morfologi dilanjutkan 
uji viabilitas teliospora. Perlakuan udara panas menggunakan oven pada suhu 75, 80, 85 °C, dan kontrol 
(28 °C) selama 4 dan 6 jam dengan 3 ulangan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pemanasan biji 
gandum pada suhu 75 °C selama 4 jam dapat menekan perkecambahan teliospora sebesar 56.7–61.7% 
tanpa menurunkan kadar protein pada gandum.  
Kata kunci: karnal bunt, organisme pengganggu tumbuhan karantina, teliospora, uji viabilitas
ABSTRACT
Karnal bunt of wheat (Triticum aestivum) caused by Tilletia indica is a major concern in international 
trade because it can degrade quality significantly, and it is a quarantine pest for Indonesia. Tilletia 
infected seeds can be the source of fungal inoculum of other areas. The current research was aimed to 
determine the effectiveness of temperature and exposure time to control Tilletia using air heat treatment 
without reducing the quality of grain. The experiments were conducted in vitro, initiated by seed testing, 
including morphology-based detection and identification of Tilletia followed by a viability test of the 
seed. Air heat treatment was performed by adjusting the oven temperature at 75, 80, 85 °C and 28 °C 
(control) for 4 and 6 hr exposure time, each with three replications. The results showed that air heat 
treatment of the wheat at 75 °C for 4 hr was able to suppress teliospores germination of 56.7–61.7%, 
without denature protein content of the wheat. 
Key words: karnal bunt, teliospores, quarantine pest, viability test
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PENDAHULUAN
Gandum merupakan komoditas pangan 
alternatif yang strategis. Indonesia merupakan 
negara pengimpor gandum terbesar kedua 
di dunia setelah Mesir. Impor biji gandum 
selama tahun 2013 mencapai 6629 juta 
ton dan tahun 2014 mencapai 6689 juta 
ton. Gandum tersebut berasal dari negara 
Australia, Kanada, Amerika Serikat, India, 
Ukrainia, dan Rusia. Volume impor gandum 
yang tinggi menimbulkan risiko kemungkinan 
terbawanya organisme pengganggu tumbuhan 
karantina (OPTK) dalam biji gandum. 
Patogen pada gandum yang penting secara 
ekonomi ialah Tilletia indica, Fusarium spp., 
Ustilago nuda var. tritici, Clavibacter tritici, 
Anguina tritici, Septoria tritici, S. nodorum, 
S. avenae f. sp. triticea, Helminthosporium 
sativum, H. tritici-repentis, Alternaria 
triticina, F. nivale, Stagonospora nodorum, 
Claviceps purpurea, Xanthomonas campestris 
pv. Translucens (Majumder et al. 2013). 
Tilletia indica pertama kali dilaporkan 
ditemukan di Karnal India (Mitra 1931) dan 
sekarang telah tersebar di berbagai negara 
seperti Pakistan, Iran, Irak, Meksiko dan 
Amerika Serikat (Warham 1986). Kombinasi 
suhu dan kelembapan di lapang penting untuk 
terjadinya epidemi T. indica, karena akan 
memengaruhi perkecambahan teliospora 
sebelum terjadi infeksi (Stein et al. 2005) tetapi 
suhu yang tinggi akan mematikan teliospora 
Tilletia (Khan  et al. 2010). Perlakuan 
udara panas (70 °C) dengan kelembapan 
relatif (RH) 50% selama 240 menit atau 
80 °C dengan RH di bawah 50% selama 
40 menit dinyatakan efektif mengeliminasi T. 
caries sebesar 100% di Cina (Lei et al 2012). 
Di Indonesia, saat ini belum diketahui suhu 
dan waktu pada perlakuan udara panas yang 
efektif untuk mengendalikan Tilletia spp. yang 
terbawa pada gandum impor. Oleh karena itu, 
penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan 
suhu dan lama paparan yang efektif untuk 
mengendalikan Tilletia spp. yang terbawa biji 
gandum tanpa mengurangi kualitas gandum.
BAHAN DAN METODE
Deteksi dan identifikasi Cendawan Tilletia 
spp. pada biji gandum 
Penelitian diawali dengan mencari 
biji gandum (T. aestivum) impor yang 
membawa teliospora Tilletia spp. Biji 
gandum yang terinfeksi Tilletia ditandai 
dengan adanya massa spora berwarna cokelat 
sampai hitam dan berbau busuk (Mansoori 
2015). Keberadaan teliospora dideteksi 
menggunakan mikroskop dan dikumpulkan 
dengan cara pencucian benih (washing test). 
Sebanyak 50 g biji gandum dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer 250 mL dan ditambahkan 
0.01% larutan tween 20 dan 100 mL air 
destilasi. Erlenmeyer dikocok selama 3 
menit dan larutannya disaring dengan kassa 
2 lembar, dibilas menggunakan 20–50 mL air 
destilasi dan 0.01% tween 20 sebanyak 2 kali 
sampai bersih. Hasil saringan disaring kembali 
dengan menggunakan kertas Whatmann 
lalu dibilas air destilasi menggunakan botol 
semprot. Air bilasan tersebut dipindahkan 
ke dalam tabung mikro untuk disentrifugasi 
dengan kecepatan 3000 rpm selama 3 menit. 
Lapisan atas dibuang menggunakan pipet 
pasteur dan endapan ditambahkan air destilasi 
secukupnya kemudian diamati dengan 
mikroskop. Teliospora diidentifikasi secara 
morfologi berdasarkan karakteristik teliospora 
yang dibuat oleh Inman et al. (2003) untuk 
memastikan spesies Tilletia yang digunakan.
Uji viabilitas teliospora Tilletia spp.
Teliospora diuji viabilitasnya untuk 
memastikan bahwa teliospora yang digunakan 
masih aktif. Selain untuk mengetahui bentuk 
perkecambahan teliospora dan menentukan 
waktu pengamatan jumlah teliospora yang 
berkecambah setelah perlakuan pada uji 
in vitro. Uji viabilitas dilakukan dengan 
memasukkan 3 biji gandum yang terinfeksi 
Tilletia spp. ke dalam tabung yang berisi 
1 mL air steril. Tabung tersebut dikocok 
menggunakan vorteks agar teliospora terlepas. 
Sebanyak 1 mL suspensi teliospora dituang 
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pada 2% medium agar-agar air (EPPO 2007) 
dan diinkubasi pada suhu 4 °C selama 1 jam 
(Sinaga 2015, komunikasi pribadi),  kemudian 
diinkubasi kembali pada suhu 28 °C.
Pengamatan teliospora yang berkecambah 
dilakukan setiap hari hingga hari ke-7 dengan 
cara mengambil teliospora yang berada dalam 
medium agar-agar air kemudian diletakkan 
pada kaca objek dan diamati menggunakan 
mikroskop. Sebanyak 50 teliospora per hari 
dihitung persentase perkecambahannya 
dengan rumus: 
% perkecambahan teliospora = ×100%, denganA – BB
A, persentase asal perkecambahan; dan B, 
persentase kecambah setelah perlakuan. 
Teliospora yang berkecambah dicirikan dengan 
adanya promiselium (tabung kecambah) 
berwarna jernih yang keluar dari teliospora.
Uji in vitro perlakuan udara panas
Uji in vitro dilakukan untuk mendapatkan 
suhu dan lama paparan efektif yang dapat 
mematikan teliospora Tilletia spp. pada 
gandum. Penelitian disusun menggunakan 
rancangan acak lengkap faktorial. Kombinasi 
dari perlakuan suhu sebagai faktor pertama dan 
lama paparan sebagai faktor kedua. Kisaran 
suhu yang digunakan ialah 75, 80, 85 °C, dan 
kontrol (28 °C). Lama paparannya ialah 4 dan 
6 jam sehingga terdapat 8 kombinasi perlakuan. 
Percobaan ini diulang 3 kali sehingga terdapat 
24 kombinasi perlakuan dan pada masing-
masing kombinasi perlakuan disertakan 50 g 
biji gandum sehat sebagai pembanding. 
Sebanyak 10 biji gandum sehat, yang tidak 
terinfeksi cendawan ditulari 1 biji gandum 
terinfeksi Tilletia dengan cara memasukkan 
biji-biji gandum tersebut ke dalam tabung 
reaksi dan ditambahi 5 mL akuades. 
Selanjutnya tabung berisi biji tersebut dikocok 
menggunakan vorteks dengan kecepatan 
1000 rpm selama 30 detik sehingga teliospora 
terlepas dan  menempel pada biji gandum yang 
sehat. Biji gandum yang telah diinokulasi 
dimasukkan ke dalam cawan petri dan diberi 
perlakuan udara panas oven bersama 50 g biji 
gandum yang sehat (Irena et al. 2013). Peubah 
yang diamati ialah jumlah teliospora yang 
berkecambah dan kadar protein pada setiap 
perlakuan. Kadar protein diukur menggunakan 
metode Kjeldahl melalui tahapan destruksi, 
destilasi dan titrasi dengan alat uji Protein Foss 
Tecator Kjeltec 8400 dan Kjeltech BUCHI. 
Data pengaruh perlakuan (kombinasi suhu 
dan lama paparan) diuji dengan analisis ragam 
(anova). Uji lanjut untuk melihat perbedaan 
antarperlakuan digunakan uji Duncan pada α 
5% dengan program SAS. 
HASIL
Deteksi dan identifikasi Tilletia spp. pada 
biji gandum
Pada biji gandum impor yang diamati, 
terdapat gejala bercak warna hitam di daerah 
suture (garis pemisah kotiledon) dan struktur 
mirip pasir warna hitam yang merupakan 
massa teliospora Tilletia (Gambar 1a dan 
1b). Teliospora berdiameter 28.8–34.0 µm 
dan berwarna cokelat muda, cokelat tua 
hingga hitam. Tinggi ornamen teliospora ialah 
1.5–5.0 µm yang dilapisi selubung hialin 
(transparan). Ornamen pada bagian luar 
permukaan spora terlihat seperti otak 
(cerebriform) (Gambar 1c) dan tersusun 
teratur seperti duri yang terpotong (Gambar 
1d). Berdasarkan karakteristik ukuran, bentuk 
ornamen dan model perkecambahan maka 
cendawan tersebut diidentifikasi sebagai 
Tilletia indica sesuai dengan kunci identifikasi 
Inman et al. (2003).
Viabilitas Teliospora Tilletia spp.  
Viabilitas teliospora mencapai 100% pada 
hari ke-3 dan ke-4 (Gambar 2). Teliospora 
yang berkecambah dicirikan dengan adanya 
promiselium (tabung kecambah) yang keluar 
dari spora (Gambar 3). Berdasarkan kondisi 
tersebut, pengamatan teliospora pada saat 
perlakuan udara panas dilakukan pada hari ke-4.
Perlakuan Udara Panas Tilletia spp. secara 
in vitro
Hasil anova menunjukkan bahwa tidak 
ada interaksi antara faktor suhu dan lama 
paparan udara panas terhadap perkecambahan 
teliospora T. indica (Gambar 4) sehingga 
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Gambar 1  Biji gandum dan Tilletia indica. a, Gejala penyakit karnal bunt; b, Kumpulan 
teliospora pada daerah suture (→); c, Ukuran dan warna serta; d, Ornamentasi teliospora.
a b
c d
Gambar 3  Perkembangan bentuk kecambah teliospora Tilletia indica sebelum diberi perlakuan 
udara panas. a, Menit pertama; b, Menit ketiga; c, Menit kelima.
a b c
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analisis lebih lanjut dilakukan pada masing-
masing faktor. Teliospora masih mampu 
berkecambah setelah perlakuan udara panas 
selama 4 dan 6 jam (Gambar 5). Pada semua uji 
yang dilakukan, tidak ditemukan adanya bentuk 
perkecambahan yang berbeda antara teliospora 
yang telah diberi perlakuan udara panas dengan 
yang terdapat pada kontrol, yang berarti 
bahwa teliospora tersebut bersifat infektif. 
Pengaruh faktor suhu pada perlakuan udara 
panas mengakibatkan jumlah perkecambahan 
teliospora menurun tetapi belum mampu 
menekan hingga 100%. Hasil perlakuan 
udara panas pada uji in vitro, perlakuan 
suhu menurunkan jumlah perkecambahan 
teliospora secara nyata sebesar 56.7–61.7% 
dibandingkan dengan perkecambahan pada 
kontrol (40%) (Tabel 1).
Kadar protein gandum
Kadar protein gandum setelah perlakuan 
dibandingkan dengan kontrol menunjukkan 
tidak ada penurunan dari kadar protein (Tabel 1). 
Gambar 4 Kombinasi perlakuan suhu dan waktu pemanasan ( , 4 jam; dan , 6 jam) terhadap 





































Gambar 5  Lama waktu pemanasan terhadap tingkat perkecambahan teliospora pada uji in vitro. 
Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata  berdasarkan uji DMRT 
pada α  5%.
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PEMBAHASAN
Tilletia yang terbawa pada gandum impor 
mempunyai teliospora dengan ukuran dan 
warna yang diidentifikasi sebagai T. indica. 
Ukuran diameter berada dalam kisaran yang 
dilaporkan oleh (EPPO 2013), yaitu 22–64 µm
dengan rata-rata 35–41 µm. Cendawan T. 
indica termasuk dalam kategori OPTK A1 
(Permentan 2015) dan teliosporanya dapat 
terbawa gandum yang diimpor. Oleh karena 
itu T. indica harus dicegah masuk ke dalam 
wilayah Indonesia.
Teliospora yang berkecambah akan 
menghasilkan sporidia dan apabila kondisi 
lingkungan sesuai, sporidia akan membentuk 
tabung kecambah. Sporidia yang terbawa 
angin akan menginfeksi dan menyebabkan 
penyakit karnal bunt jika menemukan tanaman 
inang yang sesuai dan kondisi lingkungan 
mendukung. Secara alami, teliospora Tilletia 
yang ada di tanah atau biji gandum yang 
terinfeksi akan melalui masa dorman selama 
musim dingin dan berkecambah di saat tanaman 
gandum mulai tumbuh di musim semi (Wei-
chuan dan Gui-ming 2010). Suhu yang ideal 
bagi munculnya biji gandum juga ideal bagi 
perkecambahan teliospora Tilletia (Cunfer et 
al. 1997). Inkubasi pada medium agar-agar 
air dalam inkubator bersuhu 4 °C selama 
1 jam dapat menstimulasi teliospora Tilletia 
berkecambah. Hal serupa juga dilaporkan 
Bonde dan Nester (1999) yang mendapatkan 
perkecambahan teliospora T. indica tertinggi 
terjadi pada hari ke-3 sampai ke-14 bergantung 
pada perlakuan yang diberikan. Teliospora 
T. indica yang sudah disimpan pada suhu 
rendah mampu berkecambah dan segera 
menghasilkan sporidia sekunder dalam waktu 
singkat setelah diinkubasi pada suhu 20–22 oC, 
dengan kelambapan 70%  (Mansoori 2015).
Uji perlakuan udara panas secara in vitro 
pada suhu 75, 80 dan 85 °C dengan waktu papar 
4 dan 6 jam belum mampu mengeliminasi T. 
indica hingga 100% pada gandum. Pemaparan 
pada suhu 85 °C selama 4 maupun 6 jam masih 
menghasilkan teliospora yang berkecambah 
antara 56.7–61.7%. Selain berfungsi sebagai 
alat penyebaran yang efisien, teliospora 
juga menjaga keberlangsungan hidup pada 
kondisi tidak menguntungkan. Dinding 
teliospora Tilletia yang tebal memungkinkan 
cendawan ini bertahan pada kondisi kering, 
paparan sinar matahari yang berlebih, suhu 
ekstrem dan bahkan menjadikannya tahan 
terhadap fungisida. Piepenbring et al. (1998) 
mendapatkan bahwa di dalam kelompok 
jamur api (smut), tipe Tilletia dan Ustilago 
mempunyai eksopsora yang paling tebal 
dibandingkan dengan Microbotryum maupun 
Enthorrhiza. Dinding teliospora T. indica 
terdiri atas tiga lapis: endosporium, episporium 
dan perisporium. Dinding tebal yang berbilah-
bilah terdapat pada endosporium dan tonjolan-
tonjolan yang keras dan tebal pada episporium 
(Sharma dan Kumari 2017).
Perlakuan udara panas secara in vitro 
pada suhu 85 °C selama 4 jam belum efektif 
untuk eliminasi T. indica pada gandum 
sehingga perlu dilakukan pengujian pada suhu 
yang lebih tinggi dengan periode paparan 
yang lebih lama, atau kombinasi beberapa 
perlakuan lainnya. Hasil penelitian ini berbeda 







  28 40.00 a 11.22
  75 17.33 b 12.00
  80 15.67 b 11.85
  85 15.33 b -*
109 - 11.05
Tabel 1  Perkecambahan teliospora (%) dan kadar protein gandum (%) pada uji in vitro dengan 
berbagai suhu.
* Tidak dilakukan pengamatan.
Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada α 5%. 
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yang menggunakan T. caries. Perbedaan 
hasil yang diperoleh mungkin disebabkan 
adanya perbedaan spesies Tilletia yang 
diuji atau kelembapan udara saat perlakuan 
panas diberikan. Waldow dan Jahn (2007) 
melaporkan bahwa perlakuan perendaman 
gandum ke dalam air panas (52–53 °C) selama 
10 menit dapat menekan laju infeksi dan 
kejadian common bunt pada gandum akibat T. 
tritici. Sharma dan Kumari (2017) menyatakan 
bahwa perendaman biji gandum ke dalam 
air panas, penjemuran, dan fungisida efektif 
mematikan teliospora T. indica, tetapi cara ini 
tidak efektif selama sumber inokulum selalu ada 
di tanah. Populasi Sphacelotheca–penyebab
gosong pada jagung–akan turun seiring 
dengan meningkatnya suhu dan kelembapan 
tanah (Matyac dan Kommedahl 1985). 
Bhuiyan  et al. (2009) mendapatkan viabilitas 
teliospora Ustilago scitaminea penyebab 
penyakit gosong pada tebu menurun apabila 
berada di lingkungan yang lembap di dalam 
tanah dibandingkan dengan berada di tempat 
yang kering. Efektivitas perlakuan panas perlu 
ditingkatkan dengan cara melalukan kombinasi 
perlakuan, seperti peningkatan kelembapan 
udara atau perpanjangan waktu pemanasan. 
Kadar protein gandum pada perlakuan udara 
panas dengan suhu 109 °C selama 4 jam masih 
memenuhi standar (CODEX 2001). 
Perlakuan udara panas pada gandum 
menggunakan suhu 75, 80, dan 85 oC selama 
4 maupun 6 jam menekan perkecambahan 
teliospora T. indica. Pemanasan gandum 
selama 4 jam pada suhu 75 °C tidak 
menurunkan kadar protein pada gandum.
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